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Kiihlbares Schichtsystem 

Die Erfindung betrifft ein kuhlbares Schichtsystem gemaB 
Oberbegrif f der Anspruchs 1 . 

<■** ~ 

Aus der US-PS 5,080,557 ist ein Schichtsystem bekannt, bei 
dem unterhalb einer Wand eine porose Struktur angeordnet ist, 
durch die ein Kuhlmedium stromt. Dieser Schichtaufbau ist re- 
lativ dick und schlecht zu ktihlen. 

Die US-PS 5,820,337, die US-PS 5,640,767 sowie die US-PS 
5,392,515 zeigen aus einem Substrat gebildete Turbinenschau- 
feln, bei denen unterhalb einer auBeren Wand, die dasselbe 
Material wie das Substrat aufweist, Kiihlkanale angeordnet 
sind. Die Kuhlung der auBersten Beschichtung auf der auBeren 
Wand ist vielfach nicht ausreichend. 

Die EP 1 007 271 Bl zeigt eine prallgekuhlte Gasturbinen- 
schaufel, die allerdings keine Kiihlkanale unterhalb der auBe- 
ren Wand aufweist. Die Erhebungen dienen zur Stiitzung der 
auBeren Wand und bilden keine Kiihlkanale - 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Kuhlung eines 
Schicht systems zu verbessern. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein kuhlbares Schichtsystem ge- 
raass Anspruch 1. 

In den Unteransprtichen sind weitere vorteilhafte MaBnahmen 
zur Verbesserung des gekuhlten Schichtsystems auf gelistet . 

Die in den Unteransprtichen auf gelisteten MaBnahmen konnen in 
vorteilhafter Weise miteinander kombiniert werden. 
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Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden erlau- 
tert . 

Es zeigen 

FIG 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des kiihlbaren 

Schicht systems , 
FIG 2 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines kiihlbaren 

Schicht systems, und 
die FIG 3, 4, 6 

weitere Modif ikationen des kiihlbaren Schicht- 

systems, und 

FIG 5 einen speziell ausgebildeten Kiihlkanal. 

Figur 1 zeigt ein kiihlbares Schichtsystem 1. 

Das Schichtsystem 1 weist ein Substrat 4 auf . Das Substrat 4 
ist beispielsweise eine Keramik oder ein Metall, insbesondere 
eine Superlegierung (nickel- oder kobaltbasiert) fur Gastur- 
binenbauteile (Turbinenschauf el, Brennkammerauskleidung, . . ) . 
Auf dem Substrat 4 ist zumindest eine Beschichtung 7 aufge- 
bracht. Die Beschichtung 7 kann eine metallische MCrAlY-Be- 
schichtung sein, wie sie bei Gasturbinenschauf ein verwendet 
wird (M= Cr oder Fe oder Ni; Y= Yttrium oder Seltenes 
Erdelement) . 

Daruber hinaus kann auf der Beschichtung 7 noch eine kerami- 
sche Beschichtung , beispielsweise eine Warmedammschicht 9 
(Fig. 6) , aufgebracht sein, 

Ausgehend von der Oberflache 22 des Substrats 4 ist hier 
zumindest ein Kiihlkanal 10 bspw. innerhalb der Beschichtung 7 
ausgebildet, d.h. der Kiihlkanal 10 entsteht durch Entfernen 
von Material der Beschichtung 7 oder durch Auftragen der 
Beschichtung 7 unter Aussparung eines entsprechenden 
Hohlraums . 

Somit wird der grofite Teil der Umf angsf lache des Kiihlkanals 
10 durch die Beschichtung 7 gebildet. Die Oberflache 22 
bleibt meistens unbearbeitet . 
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Eine Zufuhr von einem Kuhlmedium erfolgt iiber eine Kiihlmit- 
telzufuhr 13, die zumindest im Substrat 4 ausgebildet ist und 
in zumindest einen Kiihlkanal 10 fuhrt. 

Die Kuhlkanale 10 sind somit in der unmittelbaren Nahe einer 
aufieren Oberflache, die mit einem Heifigas 8 in Kontakt treten 
kann, angeordnet. So kann die Beschichtung 7, die hoheren 
Temperaturen ausgesetzt ist als das Substrat 4, besser ge- 
kuhlt werden. 

Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines 
klihlbaren Schicht systems 1. 

Hier sind die Kuhlkanale 10 nicht durch Kanale innerhalb der 
Beschichtung 7 , sondern bspw. durch Vertiefungen 23 im 
Substrat 4 angeordnet. 

Die Beschichtung 7 bildet einen Teil der Innenflache des 
Kuhlkanals 10 und schliefit diesen nach aufien hin ab, 

Ebenso ist es moglich f dass die Kuhlkanale 10 sowohl im Sub- 
strat 4 als auch in der Beschichtung 7 angeordnet sind. 

Figur 6 zeigt Kuhlkanale 10 zwischen zwei Beschichtungen 7 f 
9. 

Der Kiihlkanal 10 kann auch durch eine Vertiefung 23 (gestri- 
chelt angedeutet) in der Beschichtung 7 ausgebildet sein. 

Die Kuhlkanale 10 gemass Figuren 1, 6 werden beispielsweise 
wie folgt hergestellt. 

Auf der Oberflache 22 des Substrats 4 bzw. der Oberflache der 
Beschichtung 7 werden Bahnen mit einem Fiillmaterial gelegt f 
die im Querschnitt den herzustellenden Kiihlkanalen 10 ent- 
sprechen. 

Das Substrat 4 bzw. die Beschichtung 7 wird dann mit der Be- 
schichtung 7 bzw. der Beschichtung 9 beschichtet (Plasma- 
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spritzen, Physical Vapour Deposition (PVP) , Chemical Vapour 
Deposition (CVD) ,...)• 

AnschlieJiend werden die Bahnen mit dem Fullmaterial entfernt. 
Das Material fur die Bahnen besteht beispielsweise aus Gra- 
phit, das nach der Beschichtung mit der Beschichtung 7 , 9 
ausgebrannt oder ausgelaugt werden kann. 
Andere Materialien fur das Fullmaterial sind moglich. 

Fur die Herstellung der Kuhlkanale 10 gemass Figur 2 werden 
in die Oberflache 22 des Substrats entsprechende Vertiefungen 
23 eingebracht. Die Vertiefungen 23 werden bspw. mit einem 
Fullmaterial aufgefiillt, das verhindert, dass MaterialMer 
Beschichtung 7 bei der Beschichtung des Substrats 4 in die 
Kuhlkanale 10 eindringt. 

Nach der Aufbringung der Beschichtung 7 oder der Aufbringung 
einer aufieren Wand wird das Fullmaterial wieder entfernt , so 
dass die Kuhlkanale 10 entstehen. 

Figur 3 zeigt die Anordnung von Kiihlkanalen 10 gemass Figuren 
1, 2 und 6 auf einer Oberflache eines Bauteils 1 
(Schichtsystem) . 

Das Schichtsystem 1 ist beispielsweise eine Turbinenschauf el, 
die sich entlang einer radialen Richtung 16 erstreckt. 
Zumindest ein Ktihlkanal 10 erstreckt sich in einer axialen 
Richtung 19, senkrecht (90°) zur radialen Richtung 16. 

Die Ktihlkanale 10 konnen auch in einem von 90° abweichenden 
Winkel zur radialen Achse 16 verlaufen (FIG 4), bspw. etwa 
parallel zur radialen Richtung 16 (0°) . 

Es konnen sich auch alle Ktihlkanale (10) in einer Richtung 
erstrecken. Gruppen von Kiihlkanalen konnen auch parallel zu- 
einander verlaufen. 
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Figur 4 zeigt eine weitere Anordnungsmoglichkeit von Kuhlka- 
nalen 10 gemass Figuren 1, 2 und 6 auf einer Oberflache 22 
oder einer Beschichtung 7 eines Bauteils 1. 

Zumindest zwei Kuhlkanale 10 kreuzen sich und stehen mitein- 
ander in Verbindung, d.h. ein Kiihlmedium kann aus den Kiihlka- 
nal 10 in einen anderen Kuhlkanal 10 stromen. Dadurch sind 
aufwendige, maanderf ormige Kuhlkanale tiberflussig, da durch 
das Kreuzmuster der Kuhlkanale 10 zumindest teilweise, 
insbesondere die gesamte zu kuhlende Oberflache des Bauteils 
1 erfasst wird, d.h. das Kreuzmuster und die Kreuzungen der 
Kuhlkanale erstreckt sich zumindest teilweise oder ganz iiber 
oder unterhalb der zu kiihlenden Oberflache. 
In Figur 4 sind bspw. acht Kreuzungen von Kuhlkanalen 10 
vorhanden . 

Die zu kuhlende Oberflache kann ein Teilbereich oder die 
gesamte Oberflache eines Schauf elblatts einer 
Turbinenschauf el (Bauteil 1) sein. 

Wenn ein Kuhlkanal 10 an einer Stelle verstopft ist, kann das 
Kuhlmedium trotzdem iiber die anderen Kuhlkanale 
weiterf liessen. 

Das Kuhlmedium K stromt iiber ein Einlass bspw. in die Kuhlka- 
nale 10' und 10' 1 ein. Aus dem Kuhlkanal 10 11 gelangt das 
Kuhlmedium unmittelbar in den Kuhlkanal 10 1,1 und 10 ' ' 1 1 , 
usw. . 

Die Kuhlkanale 10 sind hier beispielsweise in Gruppen kreuz- 
weise zueinander angeordnet, wobei die Kuhlkanale 10 inner- 
halb einer Gruppe parallel zueinander verlaufen. 

Andere Anordnungen von sich kreuzenden Kuhlkanalen 10 sind 
denkbar . 

Auch konnen sich kreuzende Kuhlkanale 10 und maanderf ormige 
Kiihlkanale 10 eine zu kuhlende Oberflache erfassen, indem 
sich maanderf ormige Kiihlkanale an sich kreuzende Kiihlkanale 
anschliessen. 
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Figur 5 zeigt ein speziell ausgebildeten Kuhlkanal 10 , bspw. 
ausgehend von FIG 1. 

Da der Kuhlkanal 10 zumindest teilweise an die nicht darge- 
stellte Beschichtung 7 oder an eine aufiere Wand angrenzt, 
weist der Kuhlkanal 10 des herzustellenden Schicht systems 1 
ohne Beschichtungen oder ohne aufiere Wand an der Oberflache 
22 eine Offnung 24 auf . 

Der Winkel a zwischen der Oberflache 22 und der Innenober- 
flache des Kuhlkanals 10 an der Offnung 24 weist einen von 
90° verschiedenen Wert auf. Dies bedeutet, dass der Kuhlkanal 
10 gegeniiber der Oberflache 22 Hinterschneidungen 26 auf- 
weist . 

Dadurch werden bei einem hohen thermischen Gradient zwischen 
auflerer heilier Beschichtung 7,9 oder der Wand und Kuhlkanal 
10 thermische Spannungen zwischen den Beschichtungen 7, 9 
oder der Wand und dem Substrat 4 reduziert. 

Ein solcher Kuhlkanal 10 mit Hinterschneidungen 26 kann auch 
in der Beschichtung 7 angeordnet sein (FIG 6) . 

Ein Kuhlkanal 10 mit Hinterschneidungen 26 in dem Substrat 4 
wird beispielsweise mit einem Fraser oder Schleifkopf 25 her- 
gestellt, der an einem Ende kugel-, halbkugel- oder kegelfor- 
mig ausgebildet ist, hergestellt. 

Zuerst wird mit dem Fraser 25 oder einem anderen zylindri- 
schen Bohrer ein Loch in dem Substrat 4 erzeugt, indem er in 
einer Bohrrichtung 29 nahezu senkrecht zur Oberflache 22 des 
Substrats 4 bewegt wird. Dann erfolgt ein durch Hin- und Her- 
bewegen des Frasers 25 in einer Richtung 32 senkrecht zur 
Bohrrichtung 29, wie durch den Pfeil angedeutet, wodurch die 
Hinterschneidungen 26 im Substrat 4 erzeugt werden. 
Die verschiedenen Stellungen des Frasers 25 bei der Hin- und 
Herbewegung sind gestrichelt angedeutet. 
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Patentanspriiche 

1. Kuhlbares Schichtsystem (1) , 
zumindest bestehend aus 
einem Substrat (4) und 

zumindest einer Beschichtung (7) auf dem Substrat (4) , 
wobei Kuhlkanale (10) zur Kuhlung verwendet werden, 
wobei die Kuhlkanale (10) zumindest teilweise an die Be- 
schichtung (7) angrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest zwei Kuhlkanale (10) sich kreuzen, 

so dass durch die sich kreuzenden Kuhlkanale (10) die zu 

kuhlende Oberflache erfasst wird. 

2. Kuhlbares Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das kuhlbare Schichtsystem (1) sich in einer radialen 
Richtung (16) erstreckt, und 

dass zumindest ein Kuhlkanal (10) einen Winkel von 0° 
zur radialen Ausrichtung (16) aufweist. 

3. Kuhlbares Schichtsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das kuhlbare Schichtsystem (1) sich in einer radialen 
Richtung (16) erstreckt, und 

dass zumindest ein Kuhlkanal (10) einen Winkel von 90° 
zur radialen Ausrichtung (16) aufweist. 
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4. Kuhlbares Schichtsystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das kiihlbare Schichtsystem (1) sich in einer radialen 
Richtung (16) erstreckt, und 

dass zumindest ein Kuhlkanal (10) einen Winkel von gr6s- 
ser 0° bis kleiner 90° zur radialen Ausrichtung (16) 
aufweist . 

5. Kuhlbares Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Kuhlkanal (10) zumindest teilweise inner- 
halb der Beschichtung (7) angeordnet ist. 

6. Kuhlbares Schichtsystem nach einem oder mehreren der 
vorherigen Anspriiche. 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Kuhlkanal (10) zwischen zwei Beschichtun- 
gen (7, 9) angeordnet ist. 

7. Kuhlbares Schichtsystem nach Anspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest ein Kuhlkanal (10) zumindest eine Hinter- 
schneidung (26) aufweist. 
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